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Аннотация. Представлены результаты испытаний на морозостойкость неотвержденного и 
отвержденного композиционного материала защитно-декоративного назначения. Морозостойкость -  
способность материала выдерживать многократное попеременное замораживание и оттаивание без видимых 
признаков разрушения покрытия и без значительного понижения технических характеристик. В качестве 
пленкообразователя использовали калиевое или калий-натриевое жидкое стекло и акриловую дисперсию, 
твердая часть представлена микрокальцитом, оксидом цинка и мелом. Выявлено, что неотвержденный 
композиционный материал выдерживает 5 циклов замораживания-оттаивания без потери эксплуатационных 
характеристик. Испытания на морозостойкость отвержденного защитно-декоративного покрытия проводили 
на асбесто-цементных подложках; показано, что покрытие является морозоустойчивым, после 10 циклов 
замораживания-размораживания в толще воды процент отслоения покрытия составляет около 7% и 15-20% -  
после 20 циклов замораживания-размораживания.
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Введение
Одной из важнейших задач в строительстве и отделке зданий и сооружений является 
разработка рецептуры для защитно-декоративных покрытий различного назначения -  
покрытие стен, фасадов, интерьера, выполненных из различных материалов 
(асбестоцементные изделия, бетонные плиты, кирпич, керамическая облицовочная плитка, 
штукатурка). Покрытия, в которых используется неорганический пленкообразователь на 
основе жидкого калиевого или натриевого стекла, являются экологически чистыми, обладают 
высокими эксплуатационными качествами, пожаровзрывобезопасны, имеют более низкую 
стоимость в сравнении с органическими красками. В коллоидно-дисперсные силикатные 
краски нового поколения вводят различные дисперсии полимеров, функциональных добавок, 
наполнителей и пигментов, однако не все краски являются морозостойкими, хотя этот 
показатель очень важен для климатических условий нашей страны. Морозостойкость -  
способность материала в насыщенном водой состоянии выдерживать многократное 
попеременное замораживание и оттаивание без видимых признаков разрушения и без
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значительного понижения прочности [ЛКМ портал]. От морозостойкости в основном зависит 
долговечность строительных материалов в конструкциях и сооружениях. Морозостойкость 
неотвержденного лакокрасочного материала оценивается в количестве циклов замораживания 
и оттаивания, которые не сказываются значительным образом на свойствах материалов. 
Морозостойкость также важна при транспортировке и хранении лакокрасочных материалов. В 
НИУ «БелГУ» разрабатывают рецептуру композиций защитно-декоративного назначения на 
основе калий-натриевого жидкого стекла и латекса, ранее были исследованы коллоидно­
химические [Богданов, 2013б; Сахнова, Воронцова, 2014] и биоцидные свойства [Богданов, 
2013а], повышение влагостойкости силикатных покрытий [Богданов, 2013в], а также 
пожаровзрывобезопасность [Богданов, 2014].
Целью данной работы является исследование на морозостойкость неотвержденной 
композиции защитно-декоративного назначения и готового отвержденного покрытия на 
подложке из асбесто-цемента.
Экспериментальная часть
Лакокрасочные материалы состоят из двух основных компонентов -  жидкая фаза, 
представленная пленкообразующими или пленкосвязующими веществами (идентичные 
понятия в отечественной терминологии), и твердая фаза, которая представлена пигментами, 
наполнителями и др. В исследуемой композиции пленкообразователь представлен 
неорганической и органической составляющей: в качестве неорганической части
использовался жидкое калиевое стекло или смесь калиевого и натриевого стекол ( р  =1.2
г /  с м 3, силикатный модуль 3.5-3.9); в качестве органической части использовали латекс 
НОВОПОЛ 110 (ООО «Группа «ХОМА»), который является дисперсией сополимеров эфиров 
акриловых и метакриловых кислот и стирола, не содержащий пластификаторов, 
стабилизированный анионными и неионными ПАВ. Данная дисперсия рекомендована для 
производства универсального связующего для ЛКМ строительного назначения, в которых 
требуется повышенная водостойкость и стойкость к щелочам. Твердая часть представлена 
микрокальцитом, оксидом цинка и мелом (МТД-2). Составы композиции защитно­
декоративного покрытия приведены в таблице 1.
Таблица 1
С о с т а в  к о м п о з и ц и и  з а щ и т н о -д е к о р а т и в н о г о  п о к р ы т и я
ТаЫе 1
Т Ь е с о т р о в Ш о п  оГ ргоТесТН е а п й  й е с о г а й у е  с о а й п §8
Ингредиент
Содержание, г
Состав 1 Состав 2 Состав 3 Состав 4
Ж идкое калиевое стекло 24 35 36 45
Ж идкое натриевое стекло 10 9 4 -
НОВОПОЛ-110 16 20 9 10
Вода 30 20 25 20
Микрокальцит 7 7 8 7
Оксид цинка 7 7 8 8
Мел 6 2 6 10
Итого 100 100 100 100
В качестве диссольвера для смешивания жидкой и твердой части композиции 
использовали лабораторную диспергирующую установку ЛДУ-3 МПР. Жидкость, полученную 
при первичном промывании диссольвера после диспергирования твердой фазы в 
пленкообразователе можно использовать в качестве грунтовки. Таким образом, одна 
технологическая операция дает два конечных потребительских продукта: грунтовку и краску, 
что способствует экономии природных ресурсов, в частности -  воды. Данный технологический 
прием повышает экологическую чистоту производства, так как это значительно уменьшает 
количество сточных вод, по предварительной оценке в 2-4  раза.
На основе ГОСТ 28196-89 для водно-дисперсионных красок разработана методика 
определения морозоустойчивости неотвержденной композиции защитно-декоративного 
покрытия: пластиковую тару до половины заполняют неотвержденной композицией и 
помещают в морозильную камеру на 6 часов при температуре -18°С, после чего оставляют на 18 
часов при комнатной температуре (+20°С). Цикл повторяют 5 раз. Краска считается 
морозостойкой, если после пяти циклов замораживания-размораживания в тонком слое 
краски не появились твердые комочки.
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Результаты и их обсуждение
После 5 циклов замораживания-размораживания композиционный материал был 
тщательно перемешан и нанесен на контрастную по цвету подложку, композиционный 
материал, не подвергавшийся испытанию, также был нанесен на контрольную подложку. 
Визуально была определена устойчивость композиции к коагуляции: после 5 циклов 
замораживания-размораживания композиционный материал не изменил свою текстуру и 
укрывную способность. Неотвержденный композиционный материал защитно-декоративного 
назначения выдерживает 5 циклов замораживания-размораживания без потери 
эксплуатационных характеристик, и по этому параметру является морозостойким и 
удовлетворяет техническим требованиям, предъявляемым к водно-дисперсионным краскам.
Также была испытана морозостойкость отвержденного покрытия, были испытаны 3 
способа окрашивания асбесто-цементных изделий:
- грунтовка и нанесение покрытия в один слой (Грунт+краска);
- грунтовка и нанесение покрытия в два слоя (Грунт+краска-2);
- нанесение покрытия в два слоя без грунтовки (Краска-2).
Каждый вид окрашивания испытывался на 3 образцах (плитках).
После серии экспериментов оценивался внешний вид, и процент износа (отслоения) 
покрытия. Процент износа определяется как отношение площади отслоившегося покрытия ко 
всей площади первоначально произведенного окрашивания. Результаты эксперимента 
приведены в таблице 2.
Таблица 2
О п р е д е л е н и е  и з н о с а  п о к р ы т и я  п о с л е  ц и к л о в  з а м о р а ж и в а н и я -р а з м о р а ж и в а н и я
ТаЪ1е 2
О е р г е ш а й о п  гаТе аГТег с у с1ев оГ Г гее:гт§-й еГ го8Т т §  т  ^ а Т ег е п й г о п т е п Т
Вид покрытия 5 циклов 10 циклов 20 циклов
Грунт+краска 4-6 % 7-10% 20-30%
Г рунт+краска-2 3- 5% 5- 7% 15-20%
Краска-2 3- 5% 5- 7% 15-20%
Исходя из экспериментальных данных, рекомендуемая методика окрашивания -  в два 
слоя, с временем просушки после нанесения 1 слоя не менее 40 минут.
Заключение
Неотвержденный композиционный материал защитно-декоративного назначения 
выдерживает 5 циклов замораживания-размораживания без потери эксплуатационных 
характеристик, и по этому параметру является морозостойким и удовлетворяет техническим 
требованиям. Испытания морозостойкости отвержденного покрытия на асбесто-цементных 
подложках в водной среде, показало, что процент износа составляет около 7% после 10 циклов 
замораживания-размораживания, и 15-20% после 20 циклов. Таким образом, как 
неотвержденный композиционный материал защитно-декоративного назначения, так и 
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